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Co fit de Maintenance et Dure'e de Vie des Turbomoteurs

Charles Claveau
TURBOMECA

SNECMA Group
64511 Bordes Cedex

France

Le cocU de maintenance des Turbomoteurs s'exprime famili~rement sous la forme du DMC (Direct
Maintenance Cost).
Le DMC peut 8tre d~comnpos6 en deux parties principales:

S Maintenance pro gramm&e
)0- Maintenance non prograninjee

Typiquement, sur un turbomnoteur d'h~licopt~re, la maintenance programm~e repr~sente 80% du DMC contre
20% pour la maintenance non progranmm~e.
R~duire le cofit de maintenance d'un turbomnoteur c'est donc, avant tout, r~duire le cofit de la Maintenance
P'rpgrammee.

La Maintenance Programm~e comprend les inspections p~riodiques chez Vutilisateur final, les Revisions et
remplacements de pieces A vie-limite qui se font en atelier sp~cialis6. Typiquement, pour un turbomnoteur
d'h~licopt~re, le poids' de ces difffrents postes est le suivant:

>' Rivision moteur et accessoires 80 %
> Pi.ices 4~ vie-lirnite 17 %

S Inspections piriodiques 3 %

Revisions et pieces Ai vie-limite constituent fmnalement l'essentiel du DMC.

3ý~~~~ ~ ~ ~ LaAltoeCasqed aneac rgane

La Maintenance Classique de Maint enance Programmee repose sur la definition d'un potentiel moteur (TBO)
quantifi& en heures au bout duquel le moteur subit une intervention en atelier, dite Revision G~n~rale.
L'objectif de cette Revision G~n~rale est de remettre le moteur et ses accessoires dans une configuration lui
permettant d'effectuer un nouveau potentiel complet.

Le TBO est comnpkt des vies-limites pour les pieces critiques en termes de Navigabilit6.

Dans la m~thode classique le but de la Revision G~n~rale est de reconditionner le moteur pour un potentiel
complet.
Si un tel objectif est simple et 6vident en termes op~rationnels et de gestion de flotte moteurs en service, il est
cofiteux.

Communication prisentge lors dit sYmiposium RTO A UTsur (f Les macanismes vieillissants et le contrrle:
Partie B - Le suivi et la gestion des turbomoteurs en vue Ai prolongement de leur durae de vie et de la diminution des coalts v

organ isý d Manchester, Royaume- Uni, du 8 au 11 octobre 2001, et Mdite dans RTO-MP-079(J).
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Reconditionner un moteur pou- un potentiel complet n~cessite un contr6le approfondi de toutes les pikces et
des crit~res s~v~res afin d'Etre scir que le potentiel suivant pourra 8tre tenu. 11 impose 6galement de d~poser les
pi~ces Ai vie-limite dont la vie arriverait A 6ch~ance durant le TBO suivant.

L'objectif de reconditionnement pour un potentiel complet g~n~re une intervention lourde, des actions de
nature conservative et des deposes ou reparations pr6matur~es de pieces. Beaucoup de pi~ces d~pos~es ou
r~par~es en Revision G~n~rale pourraient continuer de fonctionner en l'tat pour une dur~e int~ressante
op~rationnellement avant d'8tre r~par6es ou rebut6es.

Or l'essentiel du cofit d'une Revision G~n6rale se trouve dans le remplacement et ]a reparation des pi&ces.

R~duire le DMC revient donc A prolonger, A optimiser la dur~e de vie effective en service des pi~ces du
moteur. Les pieces ne doivent pas 8tre d~pos6es "par precaution" afin d'8tre certain de tenir le prochain
potentiel, mais parce qu'elles ont effectivemnent atteint leur limite de vie. 11 faut consommer tout le potentiel
des pi~ces.

On peut d~finir diff~rentes cat~gories de pi~ces pour un moteur donn6

S Les pi~ces ii vie-limite qui sont relatives 4 la Navigabilitj et qui doivent impi~rativement Atre
dl~posdes A l'issue de leur vie certiflic.

I. Les piokes, non critiques en termes de Navigabiliti, mais dont la de'faillance peut gifnder
- un arrift defonctionnemtent du moteur.

)0 Les pikes dont I'usure 00 la defaillance ginire une dipose moteur 4 l'occasion d'une visite
program mie de Maintenance.

6.Otmsrl uUtevececsi-e

La dur~e de vie des pi~ces A vie-limite est optimis~e de fait.
Elles sont d~clar~es en certification. Leur 6volution est possible et se fait selon des r~gles formalis~es avec les
Autorit~s.

Pour les pi~ces dont Ia d~faillance peut g6n6rer un arr~t de fonctionnement, Turbom~ca a d~fini le concept de
PLU :Pi~ce A Limite d'Utilisation. Cette limite d'utilisation peut 8tre en heures, en cycles, calendaire ou une
combinaison de ces trois param~tres.

La definition de ces pi~ces et de leurs limites est faite par un groupe de techniciens comprenant des
repr~sentants du Support, de la Reparation, des Etudes et des Programmes. Elles prennent en consid~ration les
risques d'arr~t de fonctionnemnent, leur taux, la r~parabilit6 des pi~ces et son aspect 6conomique, l'exporience
sur le moteur consid~r& mais aussi les autres types de turbomoteurs et enfin l'accessibilit6 des pi~ces en
maintenance courante ou en atelier. La liste des Pi~ces A Limite d'Utilisation et leurs limites 6voluent avec
l'exp~rience.
Les PLU sont mentionn~es dans la documentation d'entretien et inscrites dans le Livret-Moteur afin d'en
assurer la tragabilit6. Arriv~es au terme de leur limite d'Utilisation, les PLU doivent 6tre remplac~es. On
notera qu'au cours de leur vie, ces pi~ces peuvent subir des op~rations de r~paration ou reconditionnement.

Les autres pi~ces, sans vie-limite ni limitation d'utilisation, sont "selon Atat", la maintenance programmee
niveau I et 2 suffisant A en assurer la surveillance.
La d~finition des pi~ces A vie-limite, des PLU et de la maintenance de niveaux I et 2 permet d'61iminer Ia
notion de potentiel ou de TBO. Plus exactement, le concept de potentiel demneure, mais attach6 aux pi~ces
individuelles et non plus aux ensembles, modules ou moteurs.
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Vivre avec des potentiels modules ou moteurs et des vie-limites est confortable op~rationnellement. 11 est vrai
qu'individualiser les potentiels au niveau des pieces augmente la difficult6 de gestion.

Mais cette difficult& est source de grandes 6conomies. Pour faciliter la vie op~rationnelle et r~duire encore les
cofits, les principes suivants sont appliques par Turbomca:

Aligner, autant que possible, vies-limites et limites d'utilisation pour grouper les
remplacements de pieces.

S Modulariser les turbomnoteurs pour regrouper les pikces de maniere homiog~ne et ne
- renvoyer en atelier qu'une partie du mnoteur.

S D6velopper la Maintenance Profonde, niveau 3, pour itre capable de remplacer pieces A
vies-limites et PLU sansretour en atelier de riparation.

); Automnatiser le suivi des pikces grice aux calculateurs moteurs, aux calculateurs
h~licopt~re, aux dispositifs HUMS et aux stations-sol correspondantes.

R~duire le cofit de maintenance des turbomoteurs c'est, avant tout, 6viter de les renvoyer en atelier de
reparation.-
C'est, Wdalement, faire la totalit6 de la Maintenance chez l'Utilisateur final. Pour ce faire, deux concepts
doivent ýtre mis en place:

Les potentiels par piices
)0 La Maintenance Profonde

Le premier concept cible l'intervention au "juste n~cessaire" tandis que le deuxi~me am~liore la disponibilit6
du materiel.
La combinaison des deux r~duit significativemnent le cofit de Maintenance.
Ce d~placement de ces activit~s chez 1'utilisateur final accroit 6videmment la charge de travail de celui-ci,
n~cessite du personnel form& et un minimum d'outillage. Mais au global 1'6conomie et la souplesse
op~rationnelle sont au rendez-vous.
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S io -aeiror ,- dpieqes

o Les Pieces A Vie-Limite

- Vies-Limites

0 Les Pieces dont la Defaillance entramne un Arret de
Fonctionnement

- Limites d'Utilisation

O Les Pieces dont la Defaillance entrarne une Depose
Hors d'une Operation de Maintenance Programnmee

- Selon Etat



(SYB) 19-5

-G'ero~rti'nýliin Is U c. I

0 Aligner, autant que faire se peut, Vies-limites et
Limites d'Utilisation

0 Concevoir des Moteurs Modulaires

0 De6velopper la Maintenance Profonde

0 Automatiser le Suivi des Pieces

Maintenance Programmele .......... 80 %

Maintenance Non Programm~ee....... 20 %
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Revision Moteur et Accessoires ..................... 80 %

Pie'ces A Vie-Limite .... ........ .......... ................. somon 17 %

Inspections Periodiques .................................... 3 %

R6duire le DMC

Optimiser la dur6e de vie en service des pieces


